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La presente invention concerne un dispositif destine* a rece- 
voir des signaux lumineux cod£s et a emettre dans la direction 
des signaux incidents des signaux lumineux modules. Un tel dis- 
positif est utilisable en particulier comme dispositif de r£ponse 
dans un systeme optique d ■ identification ami-ennemi, ou IFF, 
comprenant d« autre part un dispositif d • interrogation capable 
d^emettre un signal lumineux code, notamment un faisceau laser 
impulsionnel, en direction d'un objet 3loigne\ et de d^tecter le 
re tour e>entuel du faisceau. 

On connalt par la demande de brevet allemand 2 453 077 un dis- 
positif de ce type, comprenant un dispositif de detection omni- 
directionnel compost d'une plurality de capteurs de rayonnement, 
un dispositif optique pour reflechir le signal lumineux dans sa 
propre direction, un circuit de reconnaissance et de codage re- 
lie* aux dits capteurs et un raodulateur optique susceptible d'em- 
pScher la reflexion du signal lumineux, le dit modulateur etant 
command^ par le dit circuit. 

Le circuit de reconnaissance possede une memoire dans la- 
quelle sont inscrites des donnees de codage* II effectue une com- 
paraison entre le signal qu'il recoit et les donn<$es de codage. 
Si le signal incident a une structure conforme aux donnees de 
codage, cela signifie qu«il provient d f un dispositif d» interro- 
gation ami, et dans ce cas, le circuit de reconnaissance comman- 
do le modulateur pour permettre la reflexion du signal lumineux 
incident sous forme modulSe. La detection d«un signal r£fl<$chi 
moduli par le dispositif d" interrogation perraet d* identifier 
1' objet sur lequel est dirige le faisceau comme ami, car d«une 
part la reflexion fournit une puissance lumineuse tree sup^rieure 
k celle qui resulte d'une simple r^trodif fusion par l f objet, et 
d» autre part, le signal reglSchi est code* par le modulateur. 

Dans la publication de brevet pr6cite*e, le modulateur est un 
modulateur dlectro-optique constitue* par exemple par des cris- 
taux liquides, des cellules de Kerr, etc, qui laisse passer la 
lumiere en fonction de 1 1 application d"un signal de commando. 
Toutefois, les modulateurs de ce type doivent Stre dSfinis en 
fonction de la longueur d B onde du rayonnement a moduler car ils 
ne fonctionnent que dans des bandes spectrales limit^es. En ou- 
tre, ils orient une diffraction du faisceau et de ce fait con- 
viennent seulement pour le visible et I'infrarouge proche, raais 
ne conviennent absolument pas pour l'infrarouge moyen (longueur 
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d'onde du faisceau autour de 10 ^m) , pourtant tree favorable 
du point de vue de la propagation dans 1 'atmosphere • La diffrac- 
tion est en effet proportionnelle a la longueur d'onde du rayon- 
nement diffracte, et est done 10 fois plus importante avec uno 
5 longueur d'onde de 10 flm qu'avec une longueur d'onde de 1 /tia. 

Pour compenser cette influence defavorable de la longueur d'onde 
il faudrait augment er dans la meme proportion les dimensions du 
modulateur. Or, les seuls modulateurs 6lec tro-optiques fonction- 
nant dans 1 * infra-rouge moyen sont des cristaux dont les dimen- 

10 sions sont toujours tres limit£es pour des raisons de realisa- 
tion pratique et ne peuvent pas etre augtnentees a volonte. 

L' invention se propose done de realiser un dispositif de re- 
ception et de reemission de signaux lumineux cod£s, dont le fonc 
tionnement soit indifferent dans une large mesure a la longueur 

15 d'onde des signaux incidents* 

A cet effet, selon 1' invention, le modulateur comprend un ob~ 
turateur monte rotatif autour de l'axe du dispositif de detec- 
tion, un organe d' entrainement de 1'obturateur commande par le 
circuit de reconnaissance et un second circuit relie* a la sortie 

20 <* es capteurs pour determiner celui des capteurs qui recoit le 

faisceau incident, lequel second circuit d^livre k 1' organe d'en 
trainement un signal de commande en vue de fixer la position an- 
gulaire initiale d'ouverture de 1'obturateur. 

Le fonctionnement d'un obturateur mecanique est tout a fait 

25 independant de la longueur d'onde du rayonneraent incident * L'u- 
tilisation d'un tel obturateur ne pose en outre aucun probleme 
important de diffraction. 

Dans une forme de realisation prefe*r£e, il est pre*vu un trie- 
dre r£tror£f lecteur unique monte rotatif autour du mdme axe que 

30 1'obturateur et un organe d ' entrainement du triedre command©* par 
le dit second circuit de facon a orienter le triedre dans la di- 
rection du capteur recevant le faisceau, et on peut prevoir em 
outre, de facon avantageuse, un second obturateur solidaire en 
rotation du triedre et constitue d'une parol cylindrique munio 

35 d'une ouverture dont la largeur correspond sensiblement a l'ou- 
verture du triedre. 

De facon appropri^e, les capteurs sont des capteurs pyro£lec- 
triques. Les capteurs pyro^lectriques reagissent aux variations 
de temperature et fonctionnent done independamment de la lon- 

40 gueur d'onde du rayonnement a l'origine de la variation de 
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temperature. 

L» invention a egalement pour objet un systeme IFF optique 
incluant un dispositif de reponse tel que defini ci-dessus et 
un dispositif d 1 interrogation comprenant un emetteur laser infra- 
rouge impulsionnel et une camera thermique dont I'axe optique 
est aligne avec l'axe du faisceau laser emis et dont le dispo- 
sitif de photo-detection est sensible a une bande spectrale d£- 
terminee, la longueur d'onde du faisceau laser Stant comprise 
dans la dite bande spectrale „ 

De fagon preferee, la camera thermique inclut un photo-detec- 
teur supplementaire sensible a la longueur d'onde du faisceau 
laser, l 1 emission des impulsions laser etant synchronised avec 
le fonctionnement du dispositif de balayage de la camera. 

Un tel systeme fonctionne de jour comme de nuit. 

La camera thermique fournit une image de l f objet <§loigne 
k identifier et permet de diriger le faisceau laser sur cet ob- 
jet o La detection d'un signal rSflechi code de fagon appropri£e 
permet alors de determiner que l 1 objet est ami, 

L 1 invention sera bien comprise k la lecture de la description 
suivante, faite en se referant au dessin annexe, dans lequel t 

La figure 1 est une vue en coupe axiale du dispositif de re- 
ponse selon 1 ■ invention* 

La figure 2 est une vue en coupe suivant le plan II-II de la 
figure 1„ 

La figure 3 est un schema par blocs du circuit logique de 
commande du dispositif de reponse. 

La figure k represente les elements optiques du dispositif 
d 1 interrogation du systeme IFF selon l'inventiono 

La figure 5 montre, k tres grand e echelle, un exemple d'agen- 
cement des detecteurs du dispositif d 1 interrogation de la fi- 
gure 4o 

Le dispositif de reponse pour systeme IFF represents k la fi- 
gure 1 est destine en particulier a etre monte* sur un vehicule 
terrestre susceptible d'etre consider^ comme un objectif mili- 
taire • 

II comprend un boitier 1 symetrique autour d'un axe A-A, com- 
pose d'une partie inferieure cylindrique 2 k laquelle SOnt fix^S 
un fond 3 et une partie superieure tronconique 4. Sur cette par- 
tie superieure est montee une calotte 5 dont la paroi laterale 
est transparente au rayonnement que le dispositif est destine a 
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recevoir. 

La partie inferieure 2 comporte une plurality de fenetres 
transparentes 6, par exemple douze, reparties angulairement de 
facon reguliere .Derriere chaque fenetre 6 est dispose un cap- 
5 teur de rayonneraent 10 f constitue de preference par un capteur 
pyroelectrique qui emet un courant electrique en reponse a une 
variation de temperature. Ces capteurs fonctionnent done prati- 
quement independaroment de la longueur d'onde du rayonnement a 
I'origine de la variation de temperature, et couvrent en tout 
10 cas 1 1 inf rarouge proche et moyen. 

Le domaine spectral a 1' interieur duquel les fenStres 6 res- 
tent transparentes peut etre choisi tout a fait librement . On 
peut ainsi utiliser les fenetres 6 comme filtres centres sur une 
longueur d'onde donnee, ou au contraire laisser passer tous les 
15 rayonnement infrarouges de 1 a 15 

Les capteurs pyro-electriques ont en outre l'avantage de fonc- 
tionner a la temperature normale, De facan classique fi a chaeftuo 
capteur 10 est associe un preamplif icateur 11. 

A l'interieur de la calotte 5 est monte un triedre retro- 
20 reflecteur 15 dispose avec ses aretes paralleled a I'axe A-A. Le 
triedre 15 f qu'on voit mieux a la figure 2 9 a la propriety de 
reflechir le rayonnement dans la direction d'ou vient ce rayon- 
nement . 

Le triedre 15 est suspendu a une parol 16 formee d'un© seule 

25 piece avec un obturateur cylindrique 17 centre* sur I'axe A-Ao 

L B obturateur 17 est fixe par sa base sur la collarette d» extre- 
mity 18 d'un manchon 19 qui porte a son autre extremite une roue 
dentee 20 en prise avec une roue dentee 21 entrainee par un moto- 
reducteur 22. Le manchon 19 est monte rotatif par 1 ' intermedial re 

30 de roulements a billes 23 dans un prolongement interieur cylin- 
drique 2k du boitier 1. 

La forme de 1' obturateur 17 est bien visible a la figure 2. 
II comporte une ouverture ou fenetre 25 orientee axialement, dont 
l 1 angle au centre correspond sensiblement a I 1 angle du triedre 

35 - 90° dans I 1 exemple represents - le plan bissecteur du triedre 15 
et celul de 1* ouverture 25 £tant confonduSo 

II est egaleroent prevu a I 1 interieur de la calotte 5* un se- 
cond obturateur cylindrique 26 centre sur I'axe A-A p done coa- 
xial a 1' obturateur 17 • L 1 obturateur 26 est fixe par sa base sur 

ho une plaque 27 elle-meme fixee a l'arbre de sortie 28 d'un mo teur 
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pae-a-pas 29» monte a l'intSrieur du manchon 19 et t±n6 sur 
una plaque 30 elle-meme fix6e au boitier 1. 

L'obturateur 26 a une forme tout a fait analogue a i'obtu- 
rateur 17, c • est-a-dire qu«il comporte une ouverture 30 dpnt 
5 1 'angle au centre est de preference le memo que celul de l 1 ou- 
verture 25 de I'obturateur 17 • 

Lea sorties des pre"-amplif icateurs 11 des capteurs sont re- 
lives k un circuit logique qui commando les moteurs 22 et 29 de 
facon k faire fonctionner le dispositif decrit de la maniere 
10 suivante. 

Lorsqu'un signal lumineux arrive sur un (ou plusieurs) des 
capteurs 10 et est identifi£ corame provenant d'une station d 1 in- 
terrogation amie, le triedre 15 et I'obturateur 17 tournent et 
se placent dans une position permettant au signal lumineux de 

15 traverser l^uverture 25 et d'etre r£fl<Schi par le triedre 15. 
L f obturateur 26 vient occuper la merae position que l'obturateur 
17 9 comme indique a la figure 2, puis effectue des mouvements de 
rotation de maniere a interrompre la reflexion du faisceau k 
des instants determines • Cela realise un codage du faisceau re- 

20 flecni qui permet a la station d» interrogation d' identifier 
comme ami le vehicule portant le dispositif de reponse, 

Le circuit logique doit, compte tenu de ce qui precede, rem- 
plir deux fonctions : la premiere consiste k reconnaitre si le 
signal lumineux provient ou non d'une source amie et, dans l'af- 

25 firmative, a coder le signal lumineux reflechi; et la seconde 

consiste k identifier celui des capteurs 10 qui a recu le signal 
lumineux le plus intense, pour permet tre au triedre 15 et aux 
obturateurs 17 et 26 de s'orienter de maniere appropriee, 

Concernanfe la premiere de ces fonctions, on peut se refeVer 

30 a la demande de brevet allemand 2 453 077 dej& cit£e 0 Sur la fi- 
gure 3, qui represente le circuit logique, on a par consequent, 
represente simplement par les blocs 40 et 4l, respectivement le 
circuit de reconnaissance et le circuit de codage du faisceau 
reflechi o 

35 Concernant la seconde fonction, il faut tout d'abord preciser 

la nature du signal lumineux £mis par une station d f interroga- 

tiono II s'agit d'un signal code e*mis par un laser impulsionnel , 

done d v Impulsions codees en position de tres courte dur£e, de 
—7 

l'ordre de 10 s. On connait en outre la frequence d 1 emission 
40 de ces impulsions, qui est habituellement tres basse, par exemple 
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de 25 Hz. 

On a repr£sent£ sur la figure 3 deux des douze capteurs 10 
munis chacun d'un pre-aroplif icateur non represents ici. Le si- 
gnal de sortie de chacun des capteurs est amplifie dans un am- 
5 plificateur 50, et applique a une porte 51 ©n m£me temps qu'a 
un circuit 52 qui commande 1 1 ouverture des portes. Le circuit 52 
fonctionne en synchronisme avec l 1 emission des impulsions lu- 
mineuses, c'est-a-dire qu'il ouvre les portes 51 pendant un court 
intervalle de temps, a une cadence egale a la frequence d f emis- 

10 sion des impulsions - 25 Hz dans le present exemple, D* autre 

part, il est declenche par la premiere impulsion lumineuse reyue 
par un capteur et, de ce fait, les periodes d 1 ouverture des por- 
tes 51 peuvent etre Gentries sur les instants d 1 Emission deo 
impulsions. La dur£e de chaque ouverture des portes peut §tre 

15 choisie par exemple de 1 1 ordre du l/lO de la duree entre impul- 
sions, soit k ms, ce qui permet de realiser un filtrage temporel 
tree efficace et d'eliminer le maximum de parasites. 

Le circuit 52 coraprend par exemple un oscillateur k quartz 53 » 
un diviseur de frequence 54 associe a 1 1 oscillateur et declenche 

20 V* T la detection de la premiere impulsion lumineuse. A partir de 
cette detection, le diviseur 5^ dglivre des impulsions a la fre- 
quence ci-dessus (25 Hz dans le present exemple) qui agissent 
sur un 61Sment 55 du type raonostable qui emet un signal d 8 ouver- 
ture des portes 52 pendant la duree preVue« 

25 Le signal ainsi filtre* est ensuite applique a un detecteur 

crSte 56. Celui-ci transforme le signal d 9 entree de tres courte 
duree en un signal de dur6e beaucoup plus longue, par exemple 
d 1 environ 10~^ s, et d 1 amplitude proportionnelle a celle du si- 
gnal d'entr£e. 

30 On obtient ainsi au total, dans 1' exemple dScrit, douze si- 

gnaux qui sont appliques a un multiplexeur analogique 57 • Celui- 
ci d^livre un signal analogique qui est code* en un signal nuneVi- 
que dans un convert! sseur anal ogi que -num^ri que 58 p par exemple 
avec un codage a 8 bits. Le signal num£rique est applique a un 

35 circuit de comparaison 59 qui compare deux a deux les composants 
de multiplexage provenant de chaque capteur et ne conserve a 
chaque fois que le signal le plus £lev6. Finalement, cela permet 
de donner l'adresse du capteur ayant recu le signal le plus 
intense . 

40 L» information correspondante est adressee au moto-reducteur 22 
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et au moteur pas-a-pas 29 pour placer dans la position angulaire 
appropriee le triedre 15 et les obturateurs 17 et 26. 

Cette information est egalement appliquee en tant que signal 
de commande a un multiplexeur 45 qui recoit par ailleurs tous 
5 les signaux de sortie des capteurs 10 amplifies. Le multiplexeur 
45 ne transmet ainsi que le signal emanant du capteur ayant recu 
le signal le plus intense, Ce signal est applique au circuit de 
reconnaissance 40 deja mentionne* plus haut 9 et en cas de concor- 
dance avec le code enregistre, le circuit de reconnaissance 40 
10 adresse un ordre de commande au circuit de codage 4l qui emet 
alors un signal de commande agissant sur le moteur 29 de l'ob- 
turateur 26. 

On peut associer de facon avantageuse au dispositif de repon- 
se d£crit ci-dessus, une station d 1 interrogation telle que de- 

15 crite ci-apres en reference aux figures 4 et 5. 

Une telle station comprend essentiellement un emetteur laser 
impulsionnel 6o 9 par exemple un laser a C0 2> et une camera ther- 
mique 65 9 dont les axes sont harmonises lors de la fabrication. 
La longueur d'onde du fqisceau laser est choisie de facon a se 

20 trouver a I'interieur de la bande spectrale des d<Stecteurs de la 
camera thermique « On pourra par exemple choisir un laser a CO^ 
emettant a 10 9 6 y^m et des de*tecteurs en Hg^Cd^ ^Te fonctionnant 
dans la bande de 8 a l4 jum. 

Grace a cette concordance des longueurs d'onde du faisceau 

25 laser emis et reflechi et du rayonnement domiant naissance a une 
image thermique, il est possible d'utiliser la lentille d' entree 
66 de la camera comrae lentille de sortie du faisceau laser emis 
et lentille d f entree du faisceau laser r£f!6chi. On preVoit a 
cet effet un miroir 6l a la sortie de 1 8 emetteur laser 60 et un 

30 miroir 62 dispose* de facon a faire colncider l'axe du faisceau 
laser avec l'axe optique de la camera thermique, ainsi qu'une 
optique interm£diaire 63 pour adapter le faisceau laser a la len- 
tille d v entree 66 • Le miroir 62, etant place au centre du champ 
de la camera, cree une petite occultation qui n'entralne qu'une 

35 perte negligeable sur 1 • image thermique. 

La camera thermique est classique en elle-m&me et comprend 
notamment les objectifs de focalisation 67, 68 et un dispositif 
de balayage 69 qui peut effectuer de facon appropriee un balayage 
suivant une direction, Un miroir 70 dirige le rayonnement vers 

40 le dispositif de detection, non visible a la figure 4, et dont un 
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exemple approprie est repredente* a la figure 5. 

Bur la figure 5, la direction de balayage est indiqued par la 
fleche. Le dispositif de detection comprend de facon classique 
une mosaique linedire de d<Stecteurs elementaires 75 diriged 
5 normalement a la direction de balayage et de facon specif ique, 
un dgtecteur suppl^mentaire 76 plac<5 au voisinage du centre du 
champ de la camera. Le detecteur 76 sert uniquement a detecter 
le retour du faisceau laser ediis par la station. II est consti- 
tu6 du meme materiau que les detecteurs 75, ^te^Cd^^ Te dans 
10 1» exemple dedrit, et des dispositions particulieres ne sont pas 
necessaires a son <*gard. En particulier, il fonctionne dans les 
m£mes conditions de temperature. 

Le faisceau laser produit par l'emetteur 60 est constitue* 
d 1 impulsions lumineuses codeds en position. 
15 L» Emission des impulsions lumineuses est avantageusement syn- 

chronised avec le balayage de la camera 65, de maniere que le 
retour d'une impulsion se produise au moment ou le detecteur 
76 se trouve au centre du champ. Le choix d'une cadence donned 
pour 1« emission des impulsions est en fait lie a la valeur de la 
20 cadence image utilised dans la camera thermique. Dans 1 'exemple 
dedrit, la cadence image est de 25 Hz, determinant une cadence 
identique d' emission des impulsions. 

Cela peut s'obtenir en utilisant comme horloge pour cadencer 
l 1 emission des impulsions lumineuses un dispositif lie* au ba- 
25 lavage, par exemple un codeur angulaire lorsque le balayage est 
assure par un diasporametre , comme dedrit dans la demande de 
brevet francais 77 16 57* du 31 Mai 1977. 

Le codage du faisceau consiste a supprimer de facon program- 
med des impulsions. Cela est realise directement par la commando 
30 d' excitation electrique de l'dmetteur laser 60, et ne predente 
pas de difficulted. 

Le programme de codage du faisceau est enregistre* dans la me- 
moire du circuit de. reconnaissance 40 du dispositif de reponse, 
et le codage realise par le circuit de codage 4l consiste a sup- 
35 primer de facon programmed une partie des impulsions du signal 
re$u, par !• action de l'obturateur 26. 

En ce qui concerne la station decrite ci-dessus, il faut no- 
ter qu'elle peut 6galement fonctionner en tSlemetre. Dans ce cas, 
le faisceau lumineux n'est pas code et il se compose d » impulsions 
kO Praises a une cadence beaucoup plus lente. Le faisceau n'est pas 
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refl£chi, mais seulement r^trodif f us^ par la cible. Le detec- 
teur 76 pour la detection IFF peut servir tout aussi bien pour 
la telemetrle* 

Bien entendu, les circuits electroniques relies au detecteur 
5 76 sont tout a fait distincts de ceux relies aux detecteurs 75 
de la mosalque. Les frequences utilisees sont d'ailleurs tout a 
fait differentes, d 1 environ 10 MHz pour les impulsions IFF et 
d 1 environ 15 kHz pour l 1 imager ie thermique . 

Le dispositif d 1 interrogation dectrit sera associe de facon 
10 appropriee avec un poste de tir d 1 engine, par exemple de missi- 
les antichar, et les dispositif s de reponse seront montes sur 
des chars ou vehicules analogues. 

Le systeme IFF selon 1* invention possede une port£e allant 
jusqu'a 4 km dans des conditions atmosph£riques favorables. 
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REVINDICATIONS 

1 - Dispositif destine a recevoir des signaux lumineux codes 
et a emettre dans la direction des signaux incidents des signaux 
lumineux modules, comprenant un dispositif de detection omnidi- 
5 rectionnel compose d'une plurality de capteufs de rayonnement , 
un dispositif optique pour reflechir le signal lumineux dans sa 
propre direction, un circuit de reconnaissance et de codage re- 
lie aux dits capteurs et un modulateur optique susceptible d'en,- 
pScher la reflexion du signal lumineux, le dit modulateur etant 
10 commande par le dit circuit, caracterise par le fait que le mo- 
dulateur comprend un obturateur monte rotatif autour de 1'axe du 
dispositif de detection, un organe d • entrapment de 1'obtura- 
teur commande par le circuit de reconnaissance et de codage et 
un second circuit relie a la sortie des capteurs pour determiner 
15 celui des capteurs qui recoit la faisceau incident, lequel se- 
cond circuit delivre a 1- organe d • entrapment un signal de com- 
mande en vue de fixer la position angulaire initials d' ouverture 
de 1 'obturateur, 

2 - Dispositif selon la revendication 1, comprenant un triedre 
20 retroreflecteur unique monte rotatif autour du memo axe que 1'ob- 

turateur et un organe d • entrapment du triedre commande par le 
dit second circuit de fa 5 on a orienter le triedre dans la direc- 
tion du capteur recevant le faisceau. 

3 - Dispositif selon la revendication 2, comprenant un second 
2 5 obturateur solidaire en rotation du triedre et constitue d'une 

parol cylindrique munie d'une ouverture dont la largeur corres- 
pond sensiblement a 1* ouverture du triedre. 

4 - Dispositif selon la revendication 3, dans lequel le pre- 
mier obturateur est forme d'une paroi cylindrique munie d'une 

30 ouverture. 

5 - Dispositif selon l'une des revendicatione 1 k k, dans le- 
quel les capteurs sont des capteurs pyroelectriques . 

6 - Systems d • identification ami-ennemi, caracterise par le 
fait qu'il comprend un dispositif selon l'une des revendicatione 
1 a 5 et un dispositif d ' interrogation comprenant un emetteur 
laser infrarouge impulsionnel et une camera thermique dont 1'axe 
optique est aligne avec 1'axe du faisceau laser emis et dont le 
dispositif de photo-detection est sensible a une bande spectrale 
determine, la longueur d'onde du faisceau laser etant comprise 
dans la dite bande spectrale. 
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7 - Systeme selon la revendication 6, dans lequel la camera 
thermique inclut un photo-detecteur supplementaire sensible k 
la longueur d'onde du faisceau laser* l 1 Emission des impulsions 
laser £tant synchronised avec le f onctionnement du dispositif 
de balayage de la camera. 

8 - Systeme selon l'une des revendi cat ions 6 et 7* dans le- 
quel la pupille d 1 entree de la camera constitue la pupille de 
sortie de l^metteur laser. 
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